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(57) Abstract; The invention relates to 
an ion-sensitive sensor arrangement which 
comprises a semiconductor chip (1) with a first 
surface, having a media-sensitive zone (4) and 
at least one first electrical contact surface (2, 
6 3), and a support (6) with a second surface, 

facing the first surface of the semiconductor 
chip (1) and an opening (7) that is aligned with 
the sensitive zone (4), and at least one second 
electrical contact surface (8, 9) which overlaps 
or is aligned with the at least one first electrical 
contact surface (2, 3). Between the support and 
the semiconductor chip a (preferably elastic) 
anisotropic conductor (5) is arranged which 
establishes a conductive connection between 
the at least one first and the at least one second 
contact surface. Said conductor has a through 
opening that is aligned with the opening (7) in 
the second surface so that the sensitive zone (4) 
of the semiconductor (1) can be impinged upon with an analyte through the opening. The (preferably elastic) anistropic conductor 
(5) seals the zone outside the opening (7) from being contaminated with the analyte. 




IT) 



o 



(57) Zusammenfassung: Eine ionensensitive Sensoranordnung umfasst einen Halbleiterchip 1 mit einer ersten Oberflache, welche 
einen mediensensitiven Bereich (4) und mindestens eine erste elektrische Kontaktflache (2, 3) aufweist, und einen Trager (6), mit 
einer zweiten Oberflache, welche der ersten Oberflache des Halbleiterchips (1) zugewandt ist, eine OfTnung (7) aufweist, welche 
mit dem sensitiven Bereich (4) fluchtet, und mindestens eine zweite elektrische Kontaktflache (8, 9), welche mit der mindestens 
einen ersten elektrischen Kontaktflache (2,3) iiberlappt bzw. fluchtet, wobei zwischen dem Trager und dem Halbleiterchip ein (vor- 
zugsweise elastischer) anisotroper Leiter (5) angeordnet ist, der eine leitende Verbindung zwischen der mindestens einen ersten und 
der mindestens einen zweiten Kontaktflache herstellt, und welcher eine durchgehende Offnung aufweist, die mit der Offnung (7) 
in der zweiten Oberflache fluchtet, so dass der sensitive Bereich (4) des Halbleiterchips (1) durch die Offnung mit einem Analyten 
beaufschlagbar ist, wobei der (vorzugsweise elastische) anisotrope Leiter (5) den Bereich ausserhalb der Offnung (7) gegen Konta- 
mination mit dem Analyten abdichtet. 
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Halbleitersensor mit frontseitiger Kontaktielift/ 539 799 



Die vorliegende Erfindung betrifft einen Halbleitersensor, insbesondere einen 
sogenannten ISFET oder CHEMFET-Sensor, der einen ionensensitiven 

5 Feldeffekttransistor umfasst. Die ionensensitiven Sensorelemente, welche als 
Chips vorliegen, mussen zur Realisierung eines Sensors in der Weise montiert 
werden, dass sie einerseits mit den gewohnlich hoch korrosiven Proben 
beaufschlagt werden konnen, ohne dass andererseits korrosionsempfindliche 
Komponenten wie Leiterbahnen mit den Medien in Kontakt kommen. Hierzu 

10 wird das ionensensitive Element eines Halbleiterchips gewohnlich mit einer 
Offnung in einer Wand einer Probenkammer fluchtend angeordnet, wobei 
zwischen der Wand der Probenkammer und dem Halbleiterchip eine 
ringformige Dichtung angeordnet ist, welche die Offnung umgibt, so dass der 
ionensensitive Bereich des Halbleiterchips mit der Probe beaufschlagt werden 

is kann, ohne das die Probe mit dem Chip aulierhalb des ionensensitiven 
Bereichs in Beriihrung kommt. 

Die elektrische Kontaktierung des Chips erweist sich jedoch als schwierig. Der 
Stand der Technik kennt im wesentlichen drei Ansatze. Benton offenbart in US- 

20 Patent- Nr. 5,833,824 einen pH-Sensor, bei dem ein ISFET-Chip mittels einer 
metallischen Dichtung, welche den ionensensitiven Bereich des ISFET-Chips 
umgibt an der Unterseite eines Substrats befestigt ist, wobei der ionensensitive 
Bereich mit einer Offnung in dem Substrat fluchtet. Aufterhalb des von der 
Dichtung umgebenen Bereiches werden Leiterbahnen an der Oberflache des 

25 Chips zu Kontaktflachen gefuhrt, welche uber Lot- oder Schweifiverbindungen 
mit kompiementaren Kontaktflachen an der Unterseite des Substrats verbunden 
sind^Die von Benton vorgeschlagene Losung ist insofem sehr aufwendig, als 
sowohl bei der Herstellung der Dichtung als auch bei der Verwirklichung der 
elektrischen Kontaktierung aulwendige Lot- bzw. Schweifiverfahren erforderiich 

30 sind. 
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Der in Benton diskutlerte Stand der Technik beschreibt ISFET-Sensoren, bei 
denen eine gewohnliche polymerische Dichtung urn die Offnung der 
Probenkammerwand zwischen dem Substrat und dem ionensensitiven Bereich 
des ISFET-Chips angeordnet ist. Die Kontaktierung des ISFET-Chips erfolgt 

5 jedoch nicht zum Substrat im Sinne von Benton, sondern zu einem Trager, 
welcher den ISFET-Chip auf der von dem Substrat abgewandten Ruckseite 
unterstutzt. Zu diesem Zweck sind Bonddrahte zwischen Kontaktflachen an der 
Vorderseite des ISFET-Chips zu Kontaktflachen auf den Trager aufierhalb der 
Auflageflache des ISFET-Chips gefuhrt Auch diese Losung ist aufwendig, weil 

10 Lotarbeiten zur Kontaktierung des Chips erforderlich sind, und weil zur 
Gewahrleistung der Funktion und Integritat des Sensors der Chip sowohl 
beziiglich des Substrats wie auch bezuglich des Tragers in engen Toleranzen 
ausgerichtet sein muss. 

15 Weiterhin sind Losungen bekannt, bei denen die Chips ihre Kontaktflachen bzw. 
Bondpads auf der dem ionensensitiv Bereich abgewandten Ruckseite 
aufweisen. Diese Chips konnen dann riickseitig uber einen Trager mit 
komplementaren Kontaktflachen kontaktiert werden, wobei zur Gewahrleistung 
ausreichender galvanischer Kontakte zwischen der Ruckseite des Chips und 

20 dem Trager ein anisotroper elastischer Leiter, z.B. eine Silikonfolie mit 
eingebetteten Goldfaden in einer Richtung senkrecht zur Ebene der Folie 
angeordnet ist. 

Diese Losung ist insofem sehr teuer, da die Fuhrung der elektrischen 
25 Anschlusse durch den Chip von dessen Vorderseite zu dessen Ruckseite seine 
Herstellungskosten um ein vielfaches erhoht 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erflndung, einen Halbleitersensor 
bereitzustellen, bei dem die beschriebenen Nachteile uberwunden werden. Die 
30 Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost, durch den Sensor gemafl des 
unabhangigen Patentanspruchs 1 . 
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Der erfindungsgemaBe Sensor umfasst einen Halbleiterchip mit einer ersten 
Oberflache, welche einen mediensensitiven Bereich und mindestens eine erste 
elektrische Kontaktflache aufweist; und einen Trager, mit einer zweiten 
Oberflache, welche der ersten Oberflache des Halbleiterchips zugewandt 1st, 

5 eine Offnung aufweist, welche mit dem sensitiven Bereich fluchtet, und 
mindestens eine zweite elektrische Kontaktflache, welche mit der mindestens 
einen ersten elektrischen Kontaktflache uberlappt bzw. fluchtet, wobei zwischen 
dem Trager und dem Halbleiterchip ein vorzugsweise elastischer anisotroper 
Leiter angeordnet ist, der eine leitende Verbindung zwischen der mindestens 

10 einen ersten und der mindestens einen zweiten Kontaktflache herstellt, wobei 
die Folie oder Schicht eine durchgehende Offnung aufweist, die mit der Offnung 
in der zweiten Oberflache fluchtet, so dass der sensitive Bereich des 
Halbleiterchips durch die Offnung mit einem Analyten beaufschlagbar ist, wobei 
der vorzugsweise elastische anisotrope Leiter den Bereich aulierhalb der 

15 Offnung gegen Kontamination mit dem Analyten abdichtet 

Vorzugsweise umfafct der anisotrope Leiter eine elastische isolierende 
organische Schicht mit eingebetteten leitfahigen Partikeln, Kornern oder Faden, 
insbesondere metallischen Partikeln, oder Faden. Besonders bevorzugt sind 
20 derzeit Goidfaden, die sich senkrecht zur Ebene der elastischen organischen 
Schicht erstrecken. Besonders bevorzugt sind derzeit Silikonschichten, die 
Goidfaden aufweisen und kommerziell von der Firma Shin-Etsu erhaltlich sind. 

Sofem die organische elastische Schicht metallische Korner aufweist, so sind 
25 diese in einer relaxierten Schicht in einer solchen Konzentration gleichverteilt, 
dali es nicht zu einer aufcreichenden Zahl von elektrischen Kontaken zwischen 
den Kornern kommt, urn eine elektrische Leitfahigkeit uber groBe Distanzen 
herzustellen. Wird jedoch die elastische Schicht in einer Richtung komprimiert, 
beispielsweise durch Einspannung als Dichtelement, so entsteht in der 
30 Kompressionsrichtung eine ausreichende Zahl von elektrischen Kontakten um 
die Leitfahigeit entlang der Kompressionsrichtung zu gewahrieisten. 
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Unabhangig von der gewahlten Art des Dichtelements wird der Halbielterchip 
vorzugsweise durch eine riickseitige Abstutzung gegen die elastische Schicht 
gepresst, urn die Dichtungswirkung der elastischen Schict zu optimieren. Die 
riickseitige Abstutzung kann sowohl steif ais auch elastisch vorgespannt sein. 

5 Die elastische Vorspannung, z.B. mit einer Schraubfeder, ist insoweit 
vorteilhaft, als dadurch die Effekte von unterschiedlichen 
Warmeausdehnungskoeffizienten sicherer ausgeglichen werden konnen, als 
wenn dies ausschlieBlich durch die Elastizitat des Dichtungselements erfolgen 
musste. Dies ist insbesondere dann beachtlich, wenn ein gewisser 

10 Kompressionsgrad des Dichtungselementes erforderlich ist, um die elektrische 
Leitfahigkeit durch die Dichtung zu gewahrleisten. 

Weitere Einzelheiten ergeben sich aus den beigefugten Zeichnungen. 

15 Es zeigt: 

Fig. 1 : Eine Aufsicht auf die Unterseite eines Substrats fur einen 
Halbleitersensor gemaB der vorliegenden Erfindung; 

20 Fig. 2: Ein Dichteelement fur einen Halbleitersensor gemali der 
vorliegenden Erfindung; und 

Fig. 3: einen Langsschnitt durch einen Halbleitersensor gemafi 
der vorliegenden Erfindung. 

25 

Das Ausfuhrungsbeispiel wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die 
Ausfuhrungen 1 bis 3 erlautert. 

Fig. 1 zeigt die Unterseite eines Substrats fur einen erfindungsgemafien 
30 Halbleitersensor, wobei auf der Unterseite Kontaktflachen 8 und 9 beabstandet 
zu einer Offnung 7 ,angeordnet sind. Die Kontaktflachen 8, 9 sind uber 
Leiterbahnen 10, 11 in geeigneter Weise mit den erforderlichen AnschlCissen 
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verbunden. Beim fertig montierten Sensor dient die Offnung 7 dazu, den 
Halbleiterchip mit der zu analysierenden Probe zu beaufschlagen. 

Fig. 2 zeigt eine Aufsicht auf ein Dichteelement fur den Halbleitersensor gemafi 
5 der vorliegenden Erfindung, wobei das Dichteelement bei dieser 
Ausfuhrungsform eine Silikonschicht umfasst, weiche durchgehende Goldfaden 
eingebracht sind, die sich im wesentlichen senkrecht zur Ebene des 
Dichtelements 5 erstrecken. Auf diese Weise ist das Dichteiement in der Ebene 
des Dichtungselements isolierend und senkrecht zur Ebene des 
10 Dichtungselements leitend. Somit konnen miteinander fluchtende elektrische 
Kontaktflachen, weiche durch die Dlchtung vonelnander getrennt sind, 
miteinander in elektrischen Kontakt gebracht werden, wahrend bezuglich der 
Ebene des Dichtungselements lateral versetzte Kontaktflachen voneinander 
elektrisch isoliert sind. 

15 

Die erforderliche Mindestgrolie von fluchtenden Kontaktflachen zur 
Gewahrleistung eines. sicheren Kontakts, ist eine Frage der mittleren Anzahl 
von Goldfaden pro Flacheneinheit des Dichtelements. Dieser Parameter kann 
vom Fachmann geeigneter Weise angepasst werden. GleichermafJen ist der 

20 mittlere laterale Abstand von Bauelementen zur Gewahrleistung einer 
zuverlassigen Isolation eine Funktion der Anzahldichte der Goldfaden sowie 
von deren Orientierung und deren Durchmesser. Derzeit wird ein 
Dichtungselement bevorzugt, welches eine zuverlassige Kontaktierung bei 
fluchtenden Kontaktflachen von elnigen wenigen mm 2 ermoglicht und eine 

25 ausreichende Isolation bei einem lateralen Abstand von etwa 1 mm 
gewahrleistet 

Die aulieren Abmessungen des Dichtungselements in Fig. 2 sind bei dieser 
Ausfuhrungsform kongruent mit den aulieren Abmessungen der Unterseite des 
30 Substrats in Fig. 1 , dies ist jedoch nicht zwingend erforderlich. Es ist jedoch 
zweckmalilg, wenn die Offnung im Dichtungselement etwa die gleiche GroUe 
wie die Offnung 7 in der Unterseite des Substrats 6 aufweist. 
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Fig. 3 zeigt schliefclich ein Langsschnitt durch den zusammengesetzten 
Halbleitersensor gemafi der vorliegenden Erfindung, wobei das 
Dichtungselement 5 zwischen einem Halbleiterchip 1 und dem Substrat 6 
5 eingespannt ist. 

Der Halbleiterchip 1 weist in seiner dem Dichtungselement zugewandten 
Oberflache einen ionensensitiven Bereich 4 auf, welcher mit der Offnung 7 im 
Substrat 6 fluchtet. Beabstandet zu der Offnung sind Kontaktflachen 2 und 3 
10 angeordnet, welche mit den komplementaren Kontaktflachen 8, 9 auf der 
Unterseite des Substrats fluchten. Die Kontaktierung zwischen den chipseitigen 
Kontaktflachen 2, 3 und den substratseitigen Kontaktflachen 8, 9 wird durch die 
Leitfahigkeit des Dichtungseiements senkrecht zu dessen Ebene gewahrleistet 

15 Urn eine hinreichende Dichtung zu erzielen, muss der Halbleiterchip 1 mit 
ausreichender Kraft gegen die Unterseite des Substrats 6 gedriickt werden. 
Dies kann einerseits durch eine Einspannung mit formstabilen Bauelementen 
erfolgen und andererseits durch elastische Elemente wie Bsp. eine 
Schraubfeder, die hier jedoch nicht dargestellt ist. 



Das Substrat 6 kann Bsp. einstuckig mit einem Gehause eines 
Halbleitersensors ausgebildet sein oder als separates Bauteil, welches in 
geeigneter Weise in ein Gehause einzusetzen ist. Diese und ahnliche 
Ausgestaltungen ergeben sich fur den Fachmann in naheliegender Weise, ohne 
25 vom Gegenstand der Erfindung abzuweichen, die in den nachfolgenden 
Patentanspruchen definiert ist. 



20 
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Patentanspruche 
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15 



20 



25 

2. 



Sensoranordnung, umfassend: 

einen Halbleiterchip mit einer ersten Oberflache, welche einen 
mediensensitiven Bereich und mindestens eine erste elektrische 
Kontaktflache aufweist; 

einen Trager, mit einer zweiten Oberflache, welche der ersten Oberflache 
des Halbleiterchips zugewandt ist, eine Offnung aufweist, welche mit dem 
sensitiven Bereich zumindest uberlappt, und mindestens eine zweite 
elektrische Kontaktflache, welche mit der mindestens einen ersten 
elektrischen Kontaktflache zumindest uberlappt; und 

ein anisotroper Leiter, welcher zwischen dem Trager und dem 
Halbleiterchip angeordnet ist und eine elektrisch leitende Verbindung 
zwischen der mindestens einen ersten und der mindestens einen zweiten 
Kontaktflache herstellt, und welcher eine durchgehende Offnung aufweist, 
die mit der Offnung in der zweiten Oberflache zumindest uberlappt, so 
dass der sensitive Bereich des Halbleiterchips durch die Offnung mit 
einem Analyten beaufschlagbar ist, wobei der anisotrope Leiter den 
Bereich aufierhalb der Offnung gegen Kontamlnation mit dem Analyten 
abdichtet. 



Sensoranordnung nach Anspruch 1, wobei der anisotrope Leiter 
elastisch ist 



30 3. 



Sensoranordnung nach Anspruch 2, wobei der elastische anisotrope 
Leiter eine elastische isolierende organische Schicht mit eingebetteten 
leitfahigen Partikein, Komern oder Faden aufweist. 
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4. 

5 

5. 

10 
15 
20 

6. 

25 7. 



Sensoranordnung nach Anspruch 3, wobei der elastische anisotrope 
Leiter eine Silikonschicht mit eingebetteten Goldfaden umfafit, die sich 
senkrecht zur Ebene der Silikonschicht erstrecken. 

Sensoranordnung nach Anspruch 3, wobei die organische elastische 
Schicht im relaxierten Zustand eingebettete metallische Korner in einer 
solchen Konzentration umfafct, daft es nicht zu einer aufcreichenden Zahl 
von elektrischen Kontaken zwischen den Kornern kommt, um eine 
durchgehende elektrische Leitfahigkeit herzustellen, wobei ferner durch 
die Einspannung der elastischen Schicht als Dichtelernent zwischen dem 
Trager und dem Halbleiterchip die Schicht in einem solchen Made 
komprimiert ist, dafi in der Kompressionsrichtung eine ausreichende Zahl 
von elektrischen Kontakten vorhanden ist, um eine leitende Verbindung 
zwischen der mindestens einen ersten und der mindestens einen zweiten 
Kontaktflache herzustellen. 

Sensoranordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei 
der Halbleiterchip einen ionensensitiven Bereich aufweist. 

Sensoranordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei 
der Halbleiterchip ein pH-Sensoreiement oder ein Redox-Sensorelement 
ist. 
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